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(57) Zusammenfassung: In einem Mobilfunksystem wird die Tragerfrequenz der Basisstation (11) und der Mobilstation (12) des 
Mobilfunksystems zeitlich in bestimmten Abstanden gemafi einem vorgegebenen Frequenzsprungschema gewechselt, wobei be- 
stimmte Betriebsbedingungen des Mobilfunksystems tiberwacht und davon abhangig das Frequenzsprungschema adaptiv angepaBt 
wird. Auf diese Weise kann die Frequenzsprungreihenfolge w&hrend des Betriebs an die augenblicklichen Betriebsbedingungen, 
insbesondere an den EinfluB mtiglicher Storsignale etc., angepaBt werden. 
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Beschreibung 

Frequenzsprungverf ahren fur ein Mobilf unksystem 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Frequenzsprungverf ah- 
ren fur ein Mobilf unksystem, insbesondere fur ein WDCT- 
Mobilf unksystem. 

Frequenzspringen (Frequency Hopping) wird bekannterweise in 
Kommunikationssystemen, insbesondere in Mobilf unksystemen, 
zur Verbesserung der Obertragungssicherheit eingesetzt. Zu 
diesem Zweck wird die Tragerf requenz in bestimmten Abstanden 
gewechselt, wobei in einem Mobilf unksystem die Mobilstationen 
von der Basisstation zum Frequenzspringen aufgefordert wer- 
den. Ebenso wird den Mobilstationen die Reihenfolge des Fre- 
quenzspringens, d.h. die Reihenfolge der nacheinander zu ver- 
wendenden Tragerf requenzen, von der Basisstation mitgeteilt. 

Ein bekannter Mobilf unkstandard, bei dem beispielsweise Fre- 
quenzspringen angewendet wird, ist der sogenannte DECT- 
Mobilfunkstandard (Digital European Cordless Telephone) . Die- 
ser Mobilf unkstandard wurde von ETSI (European Telecommunica- 
tions Standard Institute) entwickelt, urn auch fur sogenannte 
CT-Anwendungen (Cordless Telephone), d.h. fur die schnurlose 
Telefonie, ein fuhrendes europaisches System zur Verftigung zu 
haben. Der DECT-Mobilf unkstandard bietet eine sehr gute Ober- 
tragungsqualitat bei allerdings beschrankter Reichweite. 
Schnurlose DECT-Systeme werden daher bevorzugt im Heimbereich 
oder in Firmengebauden eingesetzt. 

Bei dem DECT-Mobilf unkstandard werden fur das Frequenzsprin- 
gen zehn unterschiedliche Tragerf requenzen mit einem Abstand 
von 1728 kHz verwendet. Das Frequenzspektrum umfafct insgesamt 
1880 - 1900 MHz. Den Mobilstationen werden von der Basissta- 
tion Uber einen Steuerkanal die fur das Frequenzspringen zu 
verwendenden Tragerf requenzen mitgeteilt. Zu diesem Zweck 
wird von der Basisstation eine Steuernachricht an die Mobil- 
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stationen iibermittelt, welche den Mobilstationen die an der 
Basisstation fur das Frequenzspringen verfiigbaren Tr&gerfre- 
quenzen mitteilt. Diese Nachricht umfalit ein Bitfeld, in dem 
far zehn mogliche Tragerf requenzen von der Basisstation wahl 
weise jeweils ein Bit auf 1 1' oder '0' gesetzt wird. 1st das 
einer bestimmten Tragerf requenz entsprechende Bit auf 1 1 1 ge 
setzt, bedeutet dies fur die Mobilstation, dafi die entspre- 
chende Tragerf requenz fur das Frequenzspringen verwendet wer 
den kann . 

Bei dem zuvor beschriebenen Prinzip ist das Frequenzspringen 
auf maximal zehn unterschiedliche Tragerf requenzen be- 
schrSnkt. Die Reihenfolge der beim Frequenzspringen zu ver- 
wendenden Tragerf requenzen ist vorgegeben. Tritt wahrend ei- 
ner Obertragung beispielsweise eine Storung infolge einer 
Kollision mit Storf requenzen auf, wird eine erneute Obertra- 
gung mit Hilfe derselben Frequenzsprungreihenf olge versucht, 
was jedoch oftmals fehlschlagt, wenn dieselben Storer (bei- 
spielsweise Mikrowellenf requenzen) weiterhin vorhanden sind. 

Ebenso werden in weiteren neueren Standards, wie beispiels- 
weise dem Bluetooth- oder dem SWAP-Standard, statische Fre- 
quenzsprungverf ahren verwendet, mit deren Hilfe ebenfalls 
nicht zuverlassig Kollisionen mit Storern vermieden werden 
konnen, wodurch sich zwangslaufig die Leistungsf ahigkeit des 
Systems verschlechtert . 

Daruber hinaus wurde der DECT-Standard im wesentlichen fur 
den europaischen Telefonmarkt entwickelt. Da jedoch auch das 
Bedtirfnis nach einem zuverlassigen Schnurlostelef onsystem fill 
den amerikanischen Markt besteht, wurde von der Anmelderin 
aufbauend auf dem DECT-Standard der sogenannte WDCT- 
Mobilfunkstandard (Worldwide Digitale Cordless Telephone) 
entwickelt. Der WDCT-Standard verwendet ein Frequenzband zwi- 
schen 2400 und 2483,5 MHZ, was in Obereinstimmung mit den 
amerikanischen FCC-Bestimmungen fur einen unlizenzierten Be- 
trieb ist. 
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Neben dem zu verwendenden Frequenzband werden jedoch geiricl& 
den FCC-Bestimmungen weitere Bedingungen an das zu betreiben- 
de Mobilfunksystem gestellt, welche u.a. auch das jeweils an- 
5 gewendete Frequenzsprungverf ahren betreffen. So wird von den 
FCC-Bestimmungen gefordert, dafc das Frequenzsprungverf ahren 
mindestens 75 verschiedene Tragerf requenzen umfassen mufc, da 
innerhalb einer Periode von 30s jede Frequenz nicht langer 
als 0,4s verwendet oder auf rechterhalten werden darf. Jede 
10 Frequenz mufi im Mittel gleich oft verwendet werden. Des wei- 
teren wird gefordert, daJi die jeweils zu verwendenden Trager- 
frequenzen aus einer pseudozuf Sllig geordneten TrSgerfre- 
quenzliste ausgewShlt werden mussen. 

15 Der vorliegenden Erfindung liegt allgemein die Aufgabe zu- 
grunde, ein Frequenzsprungverf ahren fur ein Mobilfunksystem 
vorzuschlagen, womit ein zuverlassigerer Betrieb und eine 
bessere Obertragungssicherheit erzielt werden kann. Insbeson- 
dere soli das Frequenzsprungverf ahren die Erfiillung der oben 

20 genannten FCC-Bestimmungen sowie ein Frequenzspringen aufbau- 
end auf dem DECT-Standard mit einer mSglichst geringen Ande- 
rung des DECT-Protokolls ermoglichen. 

Die oben genannte Aufgabe wird gemaft der vorliegenden Erfin- 
25 dung durch ein Frequenzsprungverf ahren mit den Merkmalen des 
Anspruches 1 gelost. Die Unteranspriiche beschreiben bevorzug- 
te und vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen der vorliegenden Erfin- 
dung . 

30 Erf indungsgemSft werden bestimmten Betriebsbedingungen des Mo- 
bilf unksystems, insbesondere das Vorliegen mogocher ver- 
rauschter Tragerf requenzkanale, iiberwacht und davon abh&ngig 
die vorgegebene Frequenzsprungreihenf olge angepa/it. Vorzugs- 
weise wird abhangig von der zuvor erwShnten Oberwachung den 

35 Mobilstationen mitgeteilt, welche der gemSJ5 der vorgegebenen 
Frequenzsprungreihenf olge vorgesehenen Tragerf requenzen nicht 
verwendet werden sollen. 



WO 00/74256 



PCT/DE00/01716 



4 

Die vorliegende Erfindung ermoglicht somit eine den jeweili- 
gen Betriebsbedingungen optimal angepafcte Verwendung eine 
grofcen Anzahl von Tragerf requenzen, indem den einzelnen Mo- 
bilstationen von der Basisstation jeweils mitgeteilt wird, 
welche TrSgerf requenzen zu verwenden sind. Insbesondere ist 
mit Hilfe der vorliegenden Erfindung die Einhaltung der be- 
reits beschriebenen FCC-Be stimmungen moglich. 

Die Obertragung der Aktualisierungsinf ormationen, welche der 
Tragerf requenzen nicht verwendet werden sollen, erfolgt iiber 
einen Steuerkanal des Mobilf unksystems . Das Mobilf unksystem 
ist bevorzugt in Form eines auf dem DECT-Standard basierenden 
WDCT-Mobilf unksystems mit 95 moglichen Tragerf requenzen im 
Frequenzbereich zwischen ca. 2400 und 2500 MHz ausgestaltet , 
wobei die zuvor erwahnten Aktualisierungs- oder Updateinfor- 
mationen iiber den N T - oder den Q T -Steuerkanal ubertragen wer- 
den konnen. Zu diesem Zweck werden gemfiJi bestimmten Ausftth- 
rungsbeispielen der Erfindung entsprechende Abwandlungen des 
DECT-Protokolls vorgeschlagen . 

Der Wechsel der Tragerf requenz kann sowohl von Rahmen zu Rah- 
men als auch von Zeitschlitz zu Zeitschlitz, d.h. innerhalb 
eines Rahmens, durchgefiihrt werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfiih- 
rungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung 
naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt ein Zustandsdiagramm zur Erlauterung der bei ei- 
nem erf indungsgem&Iien Mobilf unksystem auftretenden Zustande 
und Zustandsubergange der Basisstation, 

Fig. 2 zeigt ein Zustandsdiagramm zur Erlauterung der bei ei- 
nem erf indungsgemSJien Mobilf unksystem auftretenden Zustande 
und Zustandsubergange einer Mobilstation, 
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Fig, 3 zeigt eine Gegeniiberstellung der bei einem herkommli- 
chen DECT-Mobilfunksystem und einem WDCT-Mobilf unksystem ge- 
maft einem ersten Ausf Uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung Ubertragenen N T -Nachricht , 

Fig. 4 zeigt eine Gegeniiberstellung der bei einem herkommli- 
chen DECT-Mobilfunksystem und einem WDCT-Mobilf unksystem ge- 
mSIi einem zweiten Ausf Uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung Ubertragenen Q T -Nachricht , 

Fig. 5 zeigt eine Gegeniiberstellung eines Abschnitts der bei 
einem herkommlichen DECT-Mobilfunksystem und einem WDCT- 
Mobilf unksystem gemafi einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung Ubertragenen P T -Nachricht , 

Fig. 6 zeigt den Aufbau eines gemafi dem DECT- 
Mobilf unkstandard ubertragenen Rahmens, 

Fig. 7 zeigt die Obertragung und Prioritat von Steuerkanalen 
in einer Mehrrahmenstruktur , und 

Fig. 8 zeigt ein vereinf achtes Blockschaltbild eines erfin- 
dungsgemalien Mobilf unksystems . 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand des von der 
Anmelderin entwickelten WDCT-Mobilf unkverf ahrens eriautert, 
wobei jedoch die Erfindung grundsatzlich auch auf andere Te- 
lekommunikationsstandards anwendbar ist. 



Der WDCT-Mobilf unkstandard geht, wie bereits erlautert worden 
ist f von dem bekannten DECT-Mobilf unkstandard aus. 

In Fig. 6 ist die Rahmen- und Zeitschlitzstruktur fur ein 
Ubetragungssignal gemali dem DECT-Standard dargestellt. Wie 
bereits erlautert worden ist, wird beim DECT-Standard das zur 
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Verfiigung stehende Frequenzspektrum (1880 - 1900 MHz) in zehn 
Trager mit je 1728 kHz unterteilt. 

Wie in Fig. 6 gezeigt ist, wird jeder TrSgerrahmen 8 in 24 
Zeitschlitze a 480 Bits (Zeitschlitzdauer 416, 6ps) unter- 
teilt, wobei fur den Downlink, d.h. fiir eine Obertragung von 
der Basisstation zu einer Mobilstation, die ersten 12 und fur 
den Uplink, d.h. fur eine Obertragung von einer Mobilstation 
zu der Basisstation, die zweiten 12 Zeitschlitze vorgesehen 
sind. Fur eine Duplexverbindung werden Paare von Zeitschlit- 
zen gebildet, wobei beispielsweise der Zeitschlitz 11 und der 
Zeitschlitz 23 ein Paar bilden. Auf diese Weise stehen 
12*10 = 120 Duplexkanale mit einer Obertragungsrate von 1152 
kbit/s zur Verfiigung. 

Die Dauer des in Fig. 6 gezeigten DECT-Rahmens betr£gt 10ms, 
wobei alle 10ms in einem Zeitschlitz 9 einmal 388 Bits in ei- 
nem Zeitschlitz ubertragen werden, welche fUr den sogenannten 
MAC-Layer (Medium Access Control) zur Verfiigung stehen. Die 
Hauptauf gaben des MAC-Layers sind das Ressourcenmanagement, 
das Multiplexen verschiedener Steuerkanale sowie der Schutz 
vor einer fehlerhaften Obertragung. 

Wie des weiteren in Fig. 6 gezeigt ist, umfassen die fur den 
MAC-Layer vorgesehenen 388 Bits ein S-Feld (32 Bits) fiir Syn- 
chronisierungszwecke, ein A-Feld (64 Bits) fiir Steuer- und 
Signalisierungszwecke, ein B-Feld (40 Bits) als Nutzdatenf eld 
und vier unbenutze Bits. Der entsprechende Zeitschlitz 9 wird 
durch ein 60 Bits umfassendes Schutzband (Guardband) aufge- 
fttllt. 

In Fig. 6 ist zudem der Aufbau des zuvor erwahnten A-Felds 10 
dargestellt. Die 64 Bits des A-Felds 10 sind auf einen Header 
(8 Bits), bestimmte Steuerkanale (40 Bits) und ein CRC-Feld 
(Cyclic Redundancy Check, 16 Bits) aufgeteilt. Das CRC-Feld 
dient zum Erkennen von Obertragungsf ehlern auf den Signali- 
sierungs- bzw. Steuerkanalen. In jedem A-Feld werden ein oder 
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mehrere logische Steuerkanale Q T / Pt* C T/ N t und M T gemulti- 
plext ubertragen. Dabei werden die hierzu zur Verfiigung ste- 
henden 40 Bits des A-Felds dynamisch je nach aktueller Anfor- 
derung zwischen den einzelnen SteuerkanSlen aufgeteilt, wobei 

5 ein in Fig. 7 gezeigtes und in eine 16 DECT-Rahmen 8 (0...15) 
umfassenden Mehrrahmenstruktur eingebettetes Prioritatsschema 
zur Anwendung kommt. So wird beispielsweise von der Basissta- 
tion des entsprechenden DECT-Mobilf unksystems im Rahmen Nr. 1 
der Steuerkanal C T nur im A-Feld ubertragen, falls nicht der 

0 M T -Steuerkanal Ubertragen werden muli. Des weiteren wird von 
einer Mobilstation in diesem DECT-Mobilf unksystem beispiels- 
weise im Rahmen Nr. 12 der Steuerkanal C T im entsprechenden 
A-Feld nur ubertragen, falls weder der Steuerkanal M T noch 
der Steuerkanal N T ubertragen werden muli . Auf diese Weise ist 

5 gemaft dem in Fig. 7 gezeigten Prioritatsschema sowohl fur den 
Uplink als auch fiir den Downlink die Belegung der A-Felder 
der einzelnen Steuerrahmen 8 zeitlich gemultiplext festge- 
legt . 

0 Ausgehend von diesem bekannten Aufbau des A-Felds eines DECT- 
Rahmens werden gem&fi bevorzugten Ausf iihrungsbeispielen der 
vorliegenden Erfindung Abwandlungen vorgeschlagen, welche die 
Obertragung einer Update- oder Aktualisierungsinf ormation er- 
moglichen, urn die von der Basisstation zu Beginn des Betriebs 

5 vorgegebene und anschliefiend vorzugsweise in den einzelnen 
Mobilstationen in Form einer Frequenzsprungliste gespeicherte 
Frequenzsprungreihenfolge kontinuierlich an die jeweils gege- 
benen Bedingungen anzupassen, so daft sichergestellt ist, daft 
nur diejenigen Frequenzen fur das Frequenzspringen verwendet 

0 werden, bei denen keine Kollisionen mit Storern auftreten. 
Erf indungsgemaft wird somit eine adaptive Frequenzsprungstra- 
tegie vorgeschlagen, welche die Umgehung bzw. Vermeidung von 
Kollisionen mit Storf requenzen ermoglicht, 

5 In Fig. 8 ist stark vereinfacht der grundsatzliche Aufbau ei- 
nes beispielsweise gemafc dem WDCT-Mobilf unkstandard betriebe- 
nen Mobilf unksystems mit einer Basisstation 11 und mehreren 
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damit kommunizierenden Mobilstationen 12 dargestellt. Sowohl 
die Basisstation 11 als auch die einzelnen Mobilstationen 12 
umfassen jeweils eine WDCT-Steuerung (Controller) 13 bzw. 15, 
die derart ausgestaltet sind, daJi im Frequenzband 24 00 - 
5 2483,5 MHz in Ubereinstimmung mit den U . S. -FCC-Bestimmungen 
ein schnurloser Telef onbetrieb unter Anwendung eines Fre- 
quenzsprungverf ahrens implement iert wird. Die Implement ierung 
der Frequenzsprungstrategie bzw. des Frequenzsprungsverf ah- 
rens kann im Prinzip dem Betreiber Uberlassen werden, wobei 

10 die beim Frequenzspringen zu durchlauf ende Reihenfolge der 
Tr&gerf requenzen von der Basisstation 11 vorgegeben und an 
die Mobilstationen 12 ubertragen wird, Diese Frequenz- 
sprungliste wird sowohl in der Basisstation 11 als auch in 
den Mobilstationen 12 in einem ROM-Speicher 14 bzw. 16 ge- 

15 speichert. WShrend des Betriebs des in Fig- 8 gezeigten Mo- 
bilfunksystems werden von der Basisstation 11 vorzugsweise 
kontinuierlich Aktualisierungsinf ormationen an die Mobilsta- 
tionen 12 ubertragen, welche den Mobilstationen 12 mitteilen, 
welche der in der Frequenzsprungliste gespeicherten Trager- 

20 frequenzen zukiinftig nicht zu verwenden sind, urn moglichweise 
bei bestimmten Tragerf requenzen auftretenden Storeinf lussen 
gerecht zu werden. Zu diesem Zweck kann von der WDCT- 
Steuerung 13 der Basisstation 11 kontinuierlich das Frequen- 
zumfeld des Mobilf unksystems bzgl. moglicher Storf requenzen 

25 iiberwacht oder von dem Betreiber des Mobilf unksystems der Ba- 
sisstation 11 eine aktualisierte Frequenzsprungliste vorgege- 
ben werden. 

Zur Ubertragung dieser auf die in den Mobilstationen 12 ge- 
30 speicherten Frequenzsprungliste- oder Frequenzsprungreihen- 
folge bezogene Aktualisierungsinf ormation sind jedoch insbe- 
sondere zur Erfullung der bereits erwahnten FCC-Bestimmungen 
Abwandlungen des DECT-MAC-Layers bzw. des A-Felds notwendig. 
Diese Abwandlungen werden gemaft den nachfolgend erlauterten 
35 bevorzugten Ausf iihrungsbeispielen der -vorliegenden Erfindung 
insbesondere derart getroffen, daft eine moglichst geringe An- 
derung des DECT-Protokolls erforderlich ist, so dafi die hohe- 
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ren Layers oder Schichten von dem DECT-Standard ubernommen 
werden kSnnen. 

Bei dem in Fig. 8 gezeigten WDCT-Mobilf unksystem sind in dem 
Frequenzbereich 2400 - 2483,5 MHZ 95 Tragerf requenzen verfiig- 
bar. Die FCC-Bestimmungen fordern bei Anwendung des Frequenz- 
springens mindestens 75 unterschiedliche Tragerf requenzen, so 
daft zur Vermeidung von Storungen oder Kollisionen mit St6r- 
frequenzen maximale 20 der verfiigbaren Tragerf requenzen nicht 
benutzt werden konnen. Die tatsachlich verwendete Frequenz- 
sprungreihenf olge entspricht einer Untermenge der verfUgbaren 
95 Frequenzen. Fur jede Basisstation 11 kann beispielsweise 
abhangig von der Kennung oder dem ID dieser Basisstation eine 
eigene pseudozuf allig geordnete Liste dieser 95 Tragerfre- 
quenzen erzeugt werden, wobei auf ein minimaler Kanalabstand 
eingehalten werden mufl, um nicht infolge von BreitbandstCrun- 
gen mehr als einen Trager zu verlieren. Die auf dieses Weise 
erzeugte Frequenzsprungliste ist, wie bereits erwahnt worden 
ist, sowohl der Basisstation 11 als auch samtlichen damit 
kommunizierenden Mobilstationen 12 bekannt. 

Erfaftt der WDCT-Controller 13 der Basisstation 11 einen 
Rauschkanal, d.h. eine Tragerf requenz, bei der keine Obertra- 
gung mit ausreichender Qualitat moglich ist, ist ein Update 
bzw. eine Aktualisierung der zuvor gespeicherten Frequenz- 
sprungliste oder -reihenfolge vorgesehen, um diese Rauschka- 
nale aus dem Frequenzsprungzyklus zu eliminieren. Erfindungs- 
gemaft handelt es sich somit um eine adaptives Frequenzsprung- 
verf ahren. 

Nachfolgend werden zwei Frequenzsprungkonzepte beschrieben, 
wobei bei dem ersten Konzept die Tragerf requenz von Zeit- 
schlitz zu Zeitschlitz verandert wird, so daii fur unter- 
schiedliche Mobilstationenen 12 unterschiedliche Frequenz- 
sprungreihenf olgen implemetiert werden -konnen, was ein sehr 
groftes Mali an Flexibilitat mit grolierem Steuerauf wand zur 
Folge hat. Dagegen ist gemafi dem zweiten Konzept vorgesehen, 
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die Tragerf requenz lediglich von Rahmen zu Rahmen zu veran- 
dern, so daft alle bezuglich derselben Basisstation 11 syn- 
chronisierten Mobilstationen 12 mit derselben Frequenzsprun- 
greihenfolge betrieben werden miissen. Dieses zweite Konzept 
5 kann leichter implementiert werden, besitzt jedoch eine ge- 
ringere Flexibilitat . 

Die angewendeten Frequenzsprungverf ahren mussen derart konzi- 
piert werden, daft die unterschiedlichen Betriebszustande der 
10 Mobilstationen 12 und der Basisstation 11 sowie die jeweils 
moglichen Zustandsiibergange berOcksichtigt werden. Dies soil 
nachfolgend naher anhand der Darstellungen von Fig. 1 und 
Fig. 2 erlautert werden. 

15 In Fig. 1 sind die unterschiedlichen aktiven Betriebszustande 
der Basisstation 11 dargestellt, wobei sich die Basisstation 
11 in einem mit "active idle" bezeichneten Betriebszustand 1 
befindet, falls keine Verbindung zu einer Mobilstation 12 be- 
steht. In diesem Zustand wird von der Basisstation 11 ein so- 

20 genanntes Dummytragersignal ("dummy bearer") gesendet und da- 
bei periodisch samtliche zur Verfiigung stehenden physikali- 
schen Kanale abgetastet, urn eine von einer Mobilstation 12 
gesendete Verbindungsanf rage zu erfassen. Sobald eine Verbin- 
dung zu einer Mobilstation 12 aufgebaut worden ist f gelangt 

25 die Basisstation 11 in einen mit "active traffic" bezeichne- 
ten Zustand 2. Ein Obergang in den Zustand 1 erfolgt wieder, 
falls samtliche Verbindungen aufgeldst worden sind und wieder 
ein Dummytragersignal von der Basisstation 11 gesendet wird. 
Die Basisstation 11 gelang von dem Zustand 2 in einen mit 

30 "active traffic and idle" bezeichneten Zustand 3, falls von 
ihr zusatzliche zu mindestens einem Verbindungstragersignal 
("traffic bearer") auch ein Dummytragersignal ausgesendet 
wird. Eine Rilckkehr von dem Zustand 3 in den Zustand 2 er- 
folgt, falls von der Basisstation 11 kein einziges Dummytra- 

35 gersignal mehr gesendet wird. Entsprechend gelangt die Basis- 
station 11 von dem Zustand 1 in den Zustand 3, sobald minde- 
stens eine Verbindung aufgebaut worden ist, wfihrend eine 



WO 00/74256 PCT/DE00/01716 

11 

Ruckkehr von dem Zustand 3 in den Zustand 1 erfolgt, falls 
auch die letzte Verbindung mit einer Mobilstation 12 aufge- 
16st worden ist. 

5 In Fig. 2 sind die unterschiedlichen Betriebszustande einer 
Mobilstation 12 dargestellt, wobei sich die Mobilstation 12 
nicht aktiv in einem mit "idle unlocked" bezeichneten Zustand 
4 befindet. Unmittelbar nach ihrem Einschalten gelangt die 
Mobilstation 12 in einen mit "active unlocked" bezeichneten 

10 Zustand 5- In diesem Zustand versucht die Mobilstation 12, 

eine Synchronisierung beziiglich der Basisstation 11 durchzu- 
fuhren, indem samtliche Zeitschlitze mit einer festen Fre- 
quenz abgetastet werden. Wurde beispielsweise innerhalb einer 
Periode von einer Sekunde kein Dummytragersignal von der Ba- 

15 sisstation 11 erfafct, wird die Frequenz gewechselt. Hat die 
Mobilstation 12 den von einer Basisstation 11 iibertragenen 
Dummytrager erfaJit, wird automatisch mit Hilfe der jeweils 
verwendeten Soft- und Hardware sowohl eine Bit- als auch eine 
Zeitschlitzsynchronisation beziiglich der Basisstation 11 

20 durchgef iihrt . Zu diesem Zweck werden die in dem A-Feld je- 
weils iibertragenen Nachrichten ausgewertet. Im Gegensatz zu 
dem bekannten DECT-Standard, bei dem stets eine feste Fre- 
quenzsprungreihenf olge verwendet wird, mufi zusatzlich auch 
eine Synchronisation beziiglich der aktuell giiltigen Frequenz- 

25 sprungreihenf olge der Basisstation 11 durchgefuhrt werden. 
Nach Durchfiihrung der Synchronisationsvorgange gelangt die 
Mobilstation 12 in einen mit "idle locked" bezeichneten Zu- 
stand 6. 

30 In diesem Zustand kann die Mobilstation 12 durch Eingabe ei- 
nes entsprechenden Sof twarebef ehls zur Reduzierung des Strom- 
verbrauchs in einem Sleep-Modus betrieben werden, wobei in 
diesem Fall die Mobilstation 12 bzw. deren Steuerung 15 le- 
diglich jeden n-ten Rahmen aktiviert wird, urn ein Dummytra- 

35 gersignal zu erfassen, wobei n beispielsweise bis zu 64 fiir 
einen Sleep-Modus mit geringem TastverhSltnis betragen kann. 
Die Mobilstation 12 kann somit bei geringem Stromverbrauch 
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auf die Basisstation 11 synchronisiert bleiben. Der Sleep- 
Modus kann von der Steuerung 15 bzw. dem entsprechenden Pro- 
zessor auf zwei unterschiedliche Arten verlassen werden. Ent- 
weder hat ein die in Fig. 7 gezeigte Mehrrahmenstruktur uber- 
5 wachender Mehrrahmenzahler auf Null heruntergezShlt oder es 
wird beispielsweise uber die Tastatur ein den Prozessor "auf- 
weckender" externer Interrupt erzeugt. Nach dem Verlassen des 
Sleep-Modus muli die Software der entsprechenden Mobilstation 
12 darttber informiert sein, wielange sie sich im Sleep-Modus 
10 befunden hat, urn wieder die Synchronisation bezttglich der 
Frequenzsprungreihenf olge der Basisstation 11 aufnehmen zu 
kdnnen. Aus diesem Grunde sind der Steuerung bzw, dem Micro- 
controller 15 die augenblicklichen Werte des bereits erwahn- 
ten Mehrrahmenzahlers und des normalen Rahmenzahlers bekannt, 

15 

Sobald von der Mobilstation 12 oder der Basisstation 11 aus 
ein Ruf getatigt wird, wird ein Verbindungstr^gersignal ge- 
sendet. Normalerweise wird .auch der Dummytrager weiterhin 
auf rechterhalten. Die Mobilstation 12 wechselt dann in einen 

20 mit "active locked" bezeichneten Zustand 7. Die Basisstation 
11 wechselt in diesem Fall in den in Fig, 1 gezeigten Zustand 
3 ("active traffic and idle") . Die maximale Anzahl gleichzei- 
tiger Verbindungen entspricht der Anzahl der verfiigbaren 
Zeitschlitze in Senderichtung . Es ist zu beachten, dafc der 

25 Dummytrager freigegeben werden muft, falls eine vierte Verbin- 
dung aufgebaut wird, wobei dann die Basisstation 11 in den in 
Fig. 1 gezeigten Zustand 2 wechselt ("active traffic") . 

Wie bereits erwahnt worden ist, ist im Rahmen der vorliegen- 
30 den Erfindung sowohl ein Frequenzspringen innerhalb eines 
Rahmens, d.h. zwischen einzelnen Zeitschlitzen, sowie auch 
lediglich zwischen zwei Rahmen mdglich. 

Bei der ersten Frequenzsprungvariante muft die Tragerf requenz 
35 zwischen zwei Zeitschlitzen desselben Rahmen gewechselt wer- 
den. 
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Fttr die Obertragung des Dummytragersignals werden s^mtliche 
95 TrSgerf requenzen der in der Basisstation gespeicherten 
Frequenzsprungliste verwendet. Diese Reihenfolge wird fur due 
Obertragung des Dummytragers nicht verandert und zudem nur 
fiir den Dummytrager benutzt. Da diese Reihenfolge auch den 
Mobilstationen bekannt ist, konnen diese ihre Frequenz nach 
ihrer Synchronisation auf die Basisstation verSndern. Diese 
Frequenzsprungreihenf olge wird von alien Mobilstationen ver- 
wendet, welche sich in dem in Fig. 2 gezeigten synchronisier- 
ten Zustand 6 ("idle locked") befinden. Eine sich in diesem 
Zustand befindende Mobilstation kann f wie bereits erwahnt 
worden ist, in einen stromsparenden Sleep-Modus umgeschaltet 
werden, wobei in diesem Fall die Mobilstation lediglich in 
Abstanden von n Rahmen zum Empfangen eines Dummytragersignals 
aktiviert wird. Das in Fig. 6 gezeigte A-Feld des Dummy- 
Tragersignals sollte wie bei dem DECT-Standard eine P T - 
Nachricht enthalten, urn Verbindungsanf ragen von der Basis- 
staion erfassen zu konnen. Dies kann dadurch realisiert wer- 
den, daft stets der erste Rahmen des in Fig. 7 gezeigten Mehr- 
fachrahmens empfangen wird. 

Befindet sich hingegen eine Mobilstation nach dem Aufbau ei- 
ner Verbindung mit der Basisstation in dem in Fig. 2 gezeig- 
ten Zustand 7 ("active locked"), sollte bei Auftreten von 
Storungen die Frequenzsprungsreihenf olge des Tragersignals 
verandert oder angepaftt werden. Da diese Veranderungen der 
Frequenzsprungsreihenf olge individuell fiir jeden Verbindungs- 
trager durchgefuhrt werden konnen, kann jede Mobilstation 
nach der Anpassung eine unterschiedliche Frequenzsprungsrei- 
henf olge besitzen. Wie nachfolgend noch nSher erlautert wird, 
werden die Aktualisierungs- oder Updateinf ormationen fur die 
Frequenzsprungreihenf olge fiir jeden Verbindungstrager mit 
Hilfe des A-Felds des entsprechenden Zeitschlitzes iibertra- 
gen. Nach Auflosen einer Verbindung geht die entsprechende 
Mobilstation wieder in den Zustand 6 ("idle locked") uber, 
wobei auch die fiir diesen Verbindungstrager gUltige Frequenz- 
sprungreihenf olge deaktiviert oder aufgel6st wird. Die ent- 
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sprechende Mobilstation wird anschlieftend wieder auf das Dum 
mytragersignal der Basisstation synchronisiert . 

Sobald gleichzeitig vier Verbindungen aktiv sind, muft der 
Dummytr&ger deaktiviert werden. Da maximal sechs Mobilstatio 
nen gleichzeitig an einer Basisstation betrieben werden kon- 
nen, bedeutet dies, daft bis zu zwei in dem Zustand 6 ("idle 
locked") befindliche Mobilstationen ihre Synchronisation zu 
der Basisstation verlieren konnen. Um dies zu vermeiden, 
sollte den in dem Zustand 6 befindlichen Mobilstationen mit 
Hilfe des ersten Rahmens der in Fig. 7 gezeigten Mehrrahmen- 
struktur mitgeteilt werden, daft der Dummytrager deaktivert 
wird. Diese Mobilstationen konnen dann dem zuletzt aktivier- 
ten Verbindungstragersignal bzw. dessen Frequenzsprungreihen- 
folge folgen, wobei die Frequenzsprungreihenf olge dieses Tra- 
gersignals nicht verMndert werden darf bis samtliche im Zu- 
stand 6 ("idle locked") befindliche Mobilstationen eine ent- 
sprechende Aufforderung der Basisstation zur Veranderung der 
Frequenzsprungreihenf olge bestatigt haben. Es ist zu beach- 
ten, daft wahrend der Zeitspanne, in der ein viertes Verbin- 
dungstragersignal aktiv ist, die im Zustand 6 befindlichen 
Mobilstationen einen erhShten Energieverbrauch besitzen, da 
sie das Steuer- oder A-Feld in jedem Rahmen empfangen miissen, 
d.h. ein Umschalten in den Sleep-Modus sollte in diesem Fall 
vermieden werden. Sollte wieder eine Verbindung aufgelost 
werden, so daft weniger als vier VerbindungstrSger gleichzei- 
tig aktiv sind, kann erneut das Dummytragersignal aktiviert 
werden, und die sich im Zustand 6 befindenden Mobilstationen 
konnen wieder auf die Frequenzsprungreihenf olge dieses Dum- 
mytrSgers umgeschaltet werden. 

Gemaft der zweiten Frequenzsprungvariante muft die Tragerfre- 
quenz lediglich zu Beginn eines neuen Rahmens gewechselt wer- 
den, d.h. samtliche Zeitschlitze eines Rahmens werden auf 
derselben TrMgerf requenz ubertragen. 
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Auch far diese Variante des Frequenzspringens kann im Prinzip 
die fiir einen Frequenzwechsel innerhalb eines Rahmens be- 
schriebene Strategie angewendet werden. Sobald ein Verbin- 
dungstragersignal aktiviert worden ist, wird ebenfalls dessen 
5 Frequenzsprungreihenf olge abhangig von der Frequenzumgebung 
des Mobilfunksystems angepaflt. Da dadurch auch der Dummytra- 
ger beeinflufc wird, miissen sSmtliche Mobilstationen von einer 
Aktualisierung der Frequenzsprungreihenf olge informiert wer- 
den, urn selbst geeignete Mafinahmen ergreifen zu konnen. So 

10 kann in diesem Fall beispielsweise vollstandig auf die Ver- 
wendung des Sleep-Modus fiir die im Zustand 6 ("idle locked") 
befindlichen Mobilstationen verzichtet werden, damit diese 
der Frequenzsprungreihenf olge des Dummytragers folgen konnen. 
Dies hat jedoch einen erhohten Energieverbrauch dieser Mobil- 

15 stationen zur Folge. Kann auf den Sleep-Modus nicht verzich- 
tet werden, bedeutet dies, dali die betroffenen Mobilstationen 
lediglich in Abstanden von n Rahmen nach dem Dummytragersi- 
gnal suchen. In diesem Fall darf dann die Frequenzsprungrei- 
henfolge des Verbindungstragers nicht verandert werden bis 

20 samtliche im Zustand 6 befindlichen Mobilstationen eine ent- 
sprechende Aufforderung der Basisstation bestatigt haben, wo- 
durch die Zeitspanne bis zur Anpassung der Frequenzsprungrei- 
henfolge verlangert und folglich die Empf indlichkeit gegen- 
uber Storern erhoht wird. Bei der zuvor beschriebenen zweiten 

25 Frequenzsprungvariante sollte im Gegensatz zum Frequenzsprin- 
gen innerhalb eines Rahmens bei Aufbau einer zweiten Verbin- 
dung das erste Verbindungstragersignal zur Synchronisation 
verwendet werden, d.h. die sich im Zustand 6 ("idle locked") 
befindenden Mobilstationen verandern ihre Frequenz nicht mehr 

30 in Obereinstimmung mit dem Dummytragersignal, sondern mit dem 
ersten Verbindungstragersignal. 

Bei beiden zuvor beschriebenen Frequenzsprungvarianten werden 
den Mobilstationen von der Basisstation die fur das Frequenz- 
35 springen jeweils aktuell gultigen Tragerf requenzen iiber das 
A-Feld mitgeteilt. Die entsprechende Nachricht sollte vor- 
zugsweise von den betroffenen Mobilstationen bestatigt wer- 
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den, ehe die VerSnderung der Frequenzsprungreihenf olge tat- 
sachlich realisiert wird. Fiir die Obertragung dieser die Fre- 
quenzsprungreihenf olge betreffenden Aktualisierungs- oder Up- 
dateinf ormationen sind zur Implement ierung der beschriebenen 
5 Frequenzsprungstrategien Anpassungen des bereits anhand Fig. 
6 eriauterten DECT-MAC-Layers erf orderlich. Dies betrifft 
insbesondere die Art und Weise f wie die Aktualisierungsinf or- 
mationen von der Basisstation an die Mobilstationen ubertra- 
gen werden konnen. Diese Aktualisierungsinf ormationen geben 
10 unter Berucksichtigung mdglicher Kollisionen mit St6rfrequen- 
zen an, welche der in der ursprunglichen Frequenzsprungrei- 
henfolge vorgesehenen TrSgerf requenzen aktuell nicht verwen- 
det werden sollen. 

15 Beim DECT-Standard wird mit Hilfe der Q T -Nachricht iiber das 
A-Feld die Information iiber die verftigbaren Frequenzkanale 
ubertragen. Gemafi dem WDCT-Standard wird jedoch im Vergleich 
zum DECT-Standard eine davon abweichende Anzahl an Zeit- 
schlitzen und Tragerf requenzen verwendet, so dafi Anpassungen 

20 des DECT-Protokolls insbesondere tiberall dort erforderlich 
sind, wo diese Inf ormationen ubertragen werden. Wahrend die 
gemafi dem DECT-Standard zur Markierung der vier verftigbaren 
Zeitschlitzpaare vorgesehenen vier Bits fiir den WDCT-Standard 
ausreichend sind, trifft dies auf die gemaft dem DECT-Standard 

25 zur Markierung der TrSgerf requenzen vorgesehenen zehn Bits 

nicht zu. Nachfolgend werden daher verschiedene M6glichkeiten 
zur Realisierung der vorliegenden Erfindung aufgezeigt. 

Gemafi einem ersten Ausf Ohrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
30 findung wird vorgeschlagen, die bereits gemafi dem DECT- 

Protokoll vorgesehene N T -Nachricht zur Obertragung der zuvor 
erwahnten Akualisierungsinf ormation zu verwenden. 

In Fig. 3A ist die Aufteilung der in Fig. 6 dargestellten 40 
35 Bits des A-Felds fur den Fall einer N T -ttachricht gemafi dem 
herkommlichen DECT-Standard dargestellt. Gemafi dem DECT- 
Standard ist die N-r-Nachricht in zwei Teilfelder unterteilt, 
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wobei das erste Teilfeld eine sogenannte PARI -Information 
(Primary Access Right Identifier) und das zweite Teilfeld die 
niederwertigsten Bits einer sogenannten RPN-Inf ormation (Ra- 
dio Fixed part Number) umfaftt. Far die PARI-Information wer- 
5 den PARI-Klassen A und B verwendet, wobei in der Klasse A die 
PARI-Inf ormation eine EMC-Inf ormation (Equipment Manufactu- 
rer's Code) und eine FPN-Inf ormation (Fixed part Number) um- 
fafit, wShrend in der Klasse B die PARI-Inf ormation eine EIC- 
Information (Equipment Installer's Code) und die FPN- 
10 Information umfafct. Wie in Fig. 3A gezeigt ist, umfaiit die 
PARI-Information 32-37 Bits der fur die N T -Nachricht insge- 
samt zur Verfiigung stehenden 40 Bits. 

Gemafi der ersten Ausf tihrungsbeispiel der Erfindung ist vorge- 
15 sehen, die fur die PARI-Information vorgesehene Bitanzahl zu 
kiirzen, insbesondere urn acht Bits. Die kann in der Klasse A 
durch Verkurzen der EMC- und/oder der FPN-Inf ormation und in 
der Klasse B durch Verkurzen der EIC- und/oder FPN- 
Inf ormation erzielt werden. Die in Fig. 3B gezeigt ist, defi- 
20 nieren die somit gewonnnen acht Bits dann die Frequenzsprun- 
ginformation HOP, Diese Frequenzsprunginf ormation HOP kann 
beispielsweise angeben, welche der nachsten acht Tragerfre- 
quenzen der gespeicherten Frequenzsprungliste nicht verwendet 
werden diirfen. 

25 

Dariiber hinaus k5nnen samtliche zur Verfiigung stehenden Tra- 
gerf requenzen auch in Blocke von beispielsweise jeweils zwolf 
Frequenzen zusammengef afct werden, so dafi auch in diesem Fall 
lediglich acht Bits ausreichend sind, urn einen dieser Blocke 

30 und somit alle zu diesem Block gehorenden Frequenzen zu deak- 
tivieren. Wie bereits erwahnt worden ist, ist gemaft dem WDCT- 
Standard vorgesehen, insgesamt 95 Tragerf requenzen fur das 
Frequenzspringen zu verwenden. Dies bedeutet, daJi ein Block 
lediglich elf Frequenzen umf afct . Das Gruppieren der zur Ver- 

35 fugung stehenden Tragerf requenzen sollte stets derart erfol- 
gen, daJi bei Auftreten von Kollisionen mit typischen Storern 
eine bestmogliche Obertragungsqualitat gegeben ist. Es ollten 



WO 00/74256 



PCT/DEOO/01716 



18 

jedoch lediglich maximal zwei der somit durch die Gruppierung 
gebildeten acht Frequenzblocke aus der vorgegebenen Frequenz- 
sprungreihenf olge eliminiert werden. In diesem Fall zeigen 
die acht Bits der Frequenzsprunginf ormation HOP diejenigen 
BIScke an, welche nicht fur das Frequenzspringen verwendet 
werden sollen, wobei beispielsweise jedem Frequenzblock ein 
Bit des HOP-Feldes zugewiesen ist und der entsprechende Fre- 
quenzblock deaktiviert wird, falls das Bit den Wert 1 0' auf- 
weist . 

Gemaft einem zweiten Ausf (ihrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung wird vorgeschlagen, die bereits gemaJi dem DECT- 
Protokoll vorgesehene Q T -Nachricht zur Obertragung der zuvor 
erwahnten Akualisierungsinf ormation zu verwenden und abzuwan- 
deln. 

In Fig. 4A ist das Format der beim DECT-Standard verwendeten 
und mit "Static System Info" bezeichneten Q T -Nachricht darge- 
stellt, mit deren Hilfe von der Basisstaion die verfiigbaren 
Tragerf requenzkanale den Mobilstationen mitgeteilt werden. 
Die Qr-Nachricht umfaBt die Bits b8-b47 des entsprechenden A- 
Felds (vgl. Fig. 6). Die vier Bits bl2-bl5 definieren die 
Nummer desjenigen Zeitschlit zpaares (Slot Number, SN) , bei 
dem die Obertragung beginnen soil. Die zehn Bits b22-b31 (RF 
Carrier Bits, RFC) teilen den Mobilstationen mit, welche der 
fest vorgegebenen Tragerf requenzen bei der Basisstation ver- 
fugbar sind. Zu diesem Zweck ist jedem Bit des RFC-Felds eine 
entsprechende Tragerf requenz zugeordnet, wobei die Tragerf re- 
quenz verwendet werden kann, falls das entsprechende Bit den 
Wert 'l' aufweist. Des weiteren ist in der Q T -Nachricht die 
Kanalnummer (Channel Number, CN) des Tragers dieser Obertra- 
gung codiert. Diese CN-Inf ormation umfaJit die Bits b34-b39. 
Schlieiilich enthait die Q T -Nachricht auch eine sogenannte 
PSCN-Inf ormation (Primary Receiver Scan Carrier Number), wel- 
che diejenige Tr&gerf requenz angibt, auf der der Empfanger im 
nachsten Rahmen betrieben wird. Die PSCN-Inf ormation umfafit 
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die Bits b42-b47. Dariiber hinaus umfafit die Q T -Nachricht meh- 
rere unbenutzte Bits (Spare Bits, SP) . 

Da der WDCT-Standard 95 unterschiedliche Tragerf requenzen 
5 verwendet, muli das Format der bekannten Q T -Nachricht abgewan- 
delt werden. 



So konnten mehere A-Felder mit entsprechenden Q T -Nachrichten 
zur Definierung samtlicher 95 Tragerf requenzen verwendet wer- 

10 den. Im DECT-Standard ist bereits. eine sogenannte "Extended 
RF Carrier Inf ormation"-Q T -Nachricht definiert, bei deren 
Verwendung lediglich vier derartige Q T -Nachrichten zur Be- 
zeichnung s&mtlicher 95 Frequenzen erforderlich waren. Wie in 
Fig. 7 anhand der dort dargestellten Mehrrahmenstruktur ge- 

15 zeigt ist, wird jedoch die Q T -Nachricht lediglich innerhalb 
eines Rahmens, namlich innerhalb des Rahmens Nr. 8, dieser 
Mehrrahmenstruktur ubertragen. Dies bedeutet, dafl bei Verwen- 
dung dieser "Extended RF Carrier Inf ormation"-Q T -Nachricht 
zur Obertragung der gesamten Tragerf requenzinf ormation vier 

20 komplette Mehrrahmenstrukturen erforderlich waren, was insge- 
samt 4*160ms = 640ms benotigt und demzufolge fur eine schnel- 
le Aktualisierung der Frequenzsprungreihenf olge nicht vor- 
teilhaft ist. 



25 Fur eine schnelle Aktualisierung der Frequenzsprungreihenf ol- 
ge sollten daher vorzugsweise einfachere Verfahren verwendet 
werden. So konnen die zehn verfugbaren Bits b22-b31 der RFC- 
Information analog zu der bereits anhand Fig. 3 erlauterten 
Abwandlung der N T -Nachricht zur Festlegung verwendet werden, 

30 welche der nSchsten zehn Tragerf requenzen der vorgegebenen 

Frequenzsprungliste Oder - bei Anwendung der Gruppierung der 
Frequenzen in mehrere Blocke - welche der einzelnen Frequenz- 
blocke verwendet/aktiviert Oder nicht verwendet/deaktiviert 
werden sollen. Wahrend gemafi dem DECT-Standard das RFC-Feld 

35 stets dieselben Tragerf requenzen betrifft, betrifft bei An- 
wendung der vorliegenden Erfindung das RFC-Feld entweder acht 
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Frequenzblocke Oder nur die nSchsten zehn Tragerf requenzen 
von insgesamt 95 Tragerf requenzen. 

Wie bereits erwahnt worden ist, ist die Q T -Nachricht fur den 
5 WDCT-Standard nur bedingt zur Obertragung der Frequenzsprun- 
ginf ormationen geeignet, da hierzu einerseits eine relativ 
lange Zeitspanne erforderlich und andererseits die Frequenz- 
sprunginf ormation fur samtliche mit der Basisstation synchro- 
nisierte Mobilstationen identisch ist- Die Q T -Nachricht soll- 

10 te daher zur Obertragung der Update- oder Frequenzsprungin- 
formation nur fttr die Frequenzsprungvariante verwendet wer- 
den, bei der die Tr&gerf requenz innerhalb eines Rahmens kon- 
stant bleibt. Bei Anwendung der Frequenzsprungvariante, gemafi 
der die Tragerf requenz innerhalb eines Rahmens zwischen zwei 

15 Zeitschlitzen gewechselt wird, sollte die in der Q T -Nachricht 
enthaltene Frequenzsprunginf ormation dann aufier Acht gelassen 
werden. 

Wie in Fig. 4 gezeigt ist, wird fur den WDCT-Standard zur 
20 Identif izierung eines der 95 verfiigbaren Tragerf requenzkanale 
ein zusatzliches Bit benotigt, d.h. das CN-Feld umfafit die 
Bits b34-b40. Zu diesem Zweck wird eines der beim DECT- 
Standard vorgesehenen unbenutzten Bits verwendet - Ebenso kann 
fur den WDCT-Standard wie in Fig. 4 gezeigt das PSCN-Feld uin 
25 ein Bit erweitert werden, urn der beim WDCT-Standard grofteren 
Tragerzahl gerecht zu werden, wobei zu diesem Zweck das ande- 
re der beim DECT-Standard zwischen dem CN- und dem PSCN-Feld 
vorhandenen unbenutzten Bits verwendet wird. Das PSCN-Feld 
kann jedoch unberiicksichtigt gelassen werden, da diese Infor- 
30 mation bereits in der Frequenzsprungliste enthalten ist. 

Fur den WDCT-Standard sollte auch die gemaft dem DECT-Standard 
vorgesehene P T -Nachricht angepaJit werden. Diese Nachricht 
wird von den im Zustand 6 ("idle locked") befindlichen Mobil- 
35 stationen selbst dann empfangen, wenn -sich diese im Sleep- 
Modus befinden, und dient zur Obertragung von Verbindungsan- 
fragen der Basisstation. Des weiteren werden aber diesen 
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Nachrichtentyp einige wichtige Inf ormationen des DECT-MAC- 
Layers ttbertragen. 

So umfalit die P T -Nachricht beispielsweise zwolf Bits, welche 
5 jeweils einem der zw61f Zeitschlit zpaare zugeordnet sind und 
der empf angenden Mobilstation mitteilen, falls wegen m6gli- 
cher Storeinf ltisse der entsprechende Zeitschlitz nicht be- 
nutzt werden kann. Zu diesem Zweck wird das jeweilige Zeit- 
schlitzpaar entsprechend markiert, so daft der Mobilstation 
10 stets bekannt ist, uber welche Zeitschlitze iiberhaupt Infor- 
mationen erwartet werden konnen. Dasselbe Konzept kann auch 
fur den WDCT-Standard angewendet werden, wobei jedoch hierzu 
lediglich vier Bits erforderlich sind, 

15 Die P T -Nachricht wird zudem zur Obermittlung von Tragerinfor- 
mationen an die Mobilstationen verwendet, wobei diese Trage- 
rinf ormationen insbesondere Inf ormationen uber die anderen 
TrSger, uber empf ehlenswerte Trager und uber dummy- oder ver- 
bindungslose TrSgerpositionen enthalten. Wie in Fig. 5A ge- 

20 zeigt ist, werden diese Tragerinf ormationen in Form von Bits 
b36-b47 der P T -Nachricht codiert ubertragen und umfassen ein 
SN-Feld mit Bits b36-b39 zur Bezeichnung der Zeitschlitznum- 
mer f unbenutzte Bits (SP) b40, b41 und ein CN-Feld mit Bits 
b42-b47 zur Bezeichnung der Kanalnummer. Fur den WDCT- 

25 Standard kann im Prinzip dieses Format ubernommen werden, wo- 
bei durch Verwendung eines der beiden unbenutzten Bits eine 
Erweiterung des CN-Felds fur die Kanalnummer auf acht Bits 
b41-b47 moglich ist. Daruber hinaus kann das SN-Feld zur Be- 
zeichnung der Zeitschlitznummer auf zwei Bits reduziert wer- 

30 den. 

Mit Hilfe der oben beschriebene Modif izierungen des DECT-MAC- 
Layers kann die Frequenzsprunginf ormation, d.h. die Informa- 
tion uber die fur das Frequenzspringen zu verwendenden Tra- 
35 gerf requenzen, von der Basisstation an -die Mobilstationen 

ubermittelt werden. Dabei ist zu beachten, daft bei Verwendung 
der N T -Nachricht fur die Obertragung dieser Frequenzsprungin- 
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formation die N T -Nachricht gemSfi dem in Fig. 7 gezeigten 
Priorit&tsschema die geringste Prioritat besitzt und im 
schlimmsten Fall lediglich in dem Rahmen Nr. 14 iibertragen 
wird. In diesem Fall kann die Synchronisation einer Mobilsta- 
5 tion mit der Basisstation f ehlschlagen, falls keine NT- 
Nachricht empfangen wird, und die nachste Tragerf requenz der 
gespeicherten Frequenzsprungliste wird automatisch deakti- 
viert. Dies ist jedoch nur kritisch f wenn bei den zuvor be- 
schriebenen Fallen der Verbindungstrager zur Synchronisation 
10 mit der Basisstation verwendet werden muli. 
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PatentansprQche 

1. Frequenzsprungverf ahren fur ein Mobilf unksystem, 

wobei das Mobilf unksystem eine Basisstation (11) und minde- 
5 stens eine Mobilstation (12) umfaftt und die Tragerf requenz 
der Basisstation (11) und der Mobilstation (12) zeitlich in 
bestimmten Abstanden gemaft einem vorgegebenen Frequenz- 
sprungschema gewechselt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 daft bestimmte Betriebsbedingungen des Mobilf unksystems uber- 
wacht und davon abhangig Aktualisierungsinf ormationen zur An- 
passung des Frequenzsprungschemas an die Frequenzumgebung des 
Mobilf unksystems erzeugt werden, und 

daft die Tragerf requenz der Basisstation (11) und der Mobil- 
15 station (12) anschlieftend gemaft dem vorgegebenen Frequenz- 

sprungschema unter Berucksichtigung der Aktualisierungsinf or- 
mationen gewechselt wird. 

2. Frequenzsprungverf ahren nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daft das vorgegebene Frequenzsprungschema sowohl in der Basis- 
station (11) als auch in der Mobilstation (12) gespeichert 
wird. 

25 3. Frequenzsprungverf ahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft das vorgegebene Frequenzsprungschema Tragerf requenzen im 
Frequenzbereich zwischen ca. 2400 und 2500 MHz umfafit. 

30 

4 . Frequenzsprungverf ahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft das Frequenzsprungschema mehrere gemaft einer vorgegebenen 
35 und zufalligen Sprungreihenf olge geordnete und mit einem be- 
stimmten Frequenzabstand gleichmaftig beabstandete Tragerfre- 
quenzen umfaftt, wobei der minimale Frequenzsprungabstand in 
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der vorgegebenen Sprungreihenf olge sechs Tragerf requenzkanale 
umfaftt. 

5. Frequenzsprungverf ahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das vorgegebene Frequenzsprungschema 95 unterschiedliche 
Tragerf requenzen umfaftt. 

6. Frequenzsprungverf ahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprttche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Aktualisierungsinf ormationen in Abhangigkeit von der 
Tatsache erzeugt werden, ob bei der Oberwachung der Betriebs- 
bedingungen des Mobilf unksystems ein verrauschter TrMgerfre- 
quenzkanal festgestellt worden ist Oder nicht, und 
daft fur den Fall der Feststellung eines verrauschten Trager- 
f requenzkanals die Aktualisierungsinf ormationen derart er- 
zeugt werden, daft sie die Nichtverwendung der entsprechenden 
Tragerf requenz fur das Frequenzsprungverf ahren anzeigen. 

7 . Frequenzsprungverf ahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Obertragung von Kommunikationsinf ormationen zwischen 
der Basisstation (11) und der Mobilstation (12) in eine Rah- 
menstruktur eingebettet erfolgt, wobei jeder Rahmen (8) meh- 
rere Zeitschlitze (9) umfaftt, und 

daft die Tragerf requenz zwischen einzelnen Zeitschlitzen (9) 
eines Rahmens (8) gewechselt wird. 

8. Frequenzsprungverf ahren nach einem der Anspriiche 1-7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Obertragung von Kommunikationsinf ormationen zwischen 
der Basisstation (11) und der Mobilstation (12) in eine Rah- 
menstruktur eingebettet erfolgt, und 
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daft die Tragerf requenz innerhalb eines Rahmens (8) konstant 
gehalten und lediglich von Rahmen (8) zu Rahmen (8) gewech- 
selt wird. 

5 9. Frequenzsprungverf ahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft die Aktualisierungsinf ormationen von der Basisstation 
(11) an die Mobilstation (12) gesendet werden und der Mobil- 
10 station (11) die fur das Frequenzsprungverf ahren von der Mo- 
bilstation (12) nicht zu verwendenden Tragerf requenzen des 
Frequenzsprungschemas anzeigen . 

10. Frequenzsprungverf ahren nach Anspruch 9, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Aktualisierungsinf ormationen iiber einen Steuerkanal 
iibertragen werden, wobei das Format des Steuerkanals auf der 
MAC-Schicht des DECT-Mobilf unkstandard basiert. 

20 11. Frequenzsprungverf ahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Aktualisierungsinf ormationen iiber den N T -Steuerkanal 
iibertragen wird. 

25 12. Frequenzsprungverf ahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft die Aktualisierungsinf ormationen in einem acht Bits um- 
fassenden Feld (HOP) iibertragen werden, wobei das PARI-Feld 
des N T -Steuerkanals urn diese acht Bits verkiirzt wird. 

30 

13. Frequenzsprungverf ahren nach einem der Anspriiche 10-12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Aktualisierungsinf ormationen iiber den Q T -Steuerkanal 
iibertragen wird. 

35 

14. Frequenzsprungverf ahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daft mit Hilfe mehrerer auf einanderf olgender Q T -Nachrichten 
fur jede der zur Verfiigung stehenden Tragerf requenzen ange- 
zeigt wird, ob diese fur den Frequenzsprungvorgang verwendet 
werden soil oder nicht. 

15. Frequenzsprungverf ahren nach einem der Anspriiche 11-13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Aktualisierungsinf ormationen fur die gemaft dem vorge- 
gebenen Frequenzsprungschema nachsten n Tragerf requenzen der 
Mobilstation (12) anzeigen, ob die entsprechende Tragerf re- 
quenz fur das Frequenzsprungverf ahren verwendet werden soli 
oder nicht. 

16. Frequenzsprungverf ahren nach einem der Anspriiche 11-13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft samtliche fur das Frequenzsprungverf ahren zur Verfiigung 
stehenden Tragerf requenzen in mehrere Frequenzgruppen zusam- 
mengefaftt sind, wobei die Aktualisierungsinf ormationen fur 
jede dieser Frequenzgruppen anzeigen, ob die zu der jeweili- 
gen Frequenzgruppe gehorenden Tragerf requenzen fur das Fre- 
quenzsprungverf ahren verwendet werden sollen oder nicht. 

17. Frequenzsprungverf ahren nach Anspruch 6 und 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die zur Verfiigung stehenden Tragerf requenzen gleichmaftig 
derart auf die Frequenzgruppen aufgeteilt werden, daft bei 
Auftreten typischer Storeinf liisse, welche entsprechend ver- 
rauschte Tragerf requenzkanale zur Folge haben, eine bestmog- 
liche Obertragungsqualitat gegeben ist. 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inte .onates Aktenzetchen 

PCT/DE 00/01716 



C(Fortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" I Bezeichnung tier VerdHent lie hung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 621 707 A (IBM) 

26. Oktober 1994 (1994-10-26) 

Selte 5, Zeile 44 - Zeile 45; Anspruch 1 

Seite 7, Zeile 54 - Zeile 56 

Seite 8, Zeile 50 - Zeile 52 

Selte 9, Zeile 9 - Zeile 10 

Seite 11, Zeile 29 - Zeile 35 

US 5 848 095 A (DEUTSCH BRIAN MARK) 
8. Dezember 1998 (1998-12-08) 
Zusammenfassung; Anspriiche 1,4; Abbildung 
5 

Spalte 5, Zeile 43 - Zeile 44 
Spalte 6, Zeile 26 - Zeile 49 

US 5 528 623 A (FOSTER JR ROBERT B) 
18. Jun1 1996 (1996-06-18) 
Spalte 4, Zeile 2 - Zeile 5 
Spalte 6, Zeile 34 - Zeile 40 



1-3,6-8 



1,2,4 



10,11, 
13,14 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



liutjrnationates Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01716 



Feld I Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1 



GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grunden fur bestimmte Anspruche kein Recherchenbericht erstellt: 
1 . Anspruche Nr. 

— weil sie sich auf GegenstSnde beziehen, zu deren Recherche die Beh6rde nicht verpflichtet ist, namlich 



2. Pn Anspruche Nr. 1 7 

— weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Antorderungen so wenig entsprechen, 
daf3 eine sinnvolie intemationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namiich 

siehe Zusatzblatt WEITERE ANGABEN PCT/ISA/210 



3. Anspruche Nr. . 
— weil es sich dabei um abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefafst sind. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1 ) 



Die intemationale Recherchenbehorde hat lestgestellt, dafl diese international Anmetdung mehrere Erfindungen enthfilt: 



1 . I I Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
I — I intemationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche. 

0 I I Da fur alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 
dt I — I zusfitzliche RecherchengebOhr gerechtfertigt hStte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer sotehen Gebuhr aufgefordert. 



3. I I Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
' — ' intemationale Recherchenbericht nur auf die Anspruche, fur die Gebuhren entrichtet worden sind. n&mlich auf die 
Anspruche Nr. 



4. Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der Internationale Recher- 
1 — 1 chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 
faftt: 



Bemerkungen hlnsichtlich elnes Widerspruchs | [ Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt 

Die Zahlung zusfltzllcher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (1))Uuli 1998) 



Internationales AktenzeichenPCT^E 00 X)l 716 



WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210 



Fortsetzung von Feld 1.2 
Anspruche Nr. : 17 



Der geltende Patentanspruch 17 ist auf ein Verfahren, das mittels 
folgendem Parameter definiert wird, zu beziehen: 

PI: typlsche Storeinf lusse. 

Die Verwendung dieses Parameters muss im gegebenen Zusammenhang als 
Mangel an Klarheit im Sinne von Art. 6 PCT erscheinen. Es ist unmoglich, 
den vom Anmel der gewahlten Parameter mit dem zu vergleichen, was der 
Stand der Technik hierzu offenbart. Der Mangel an Klarheit ist 
dergestalt, daB er eine sinnvolle vollstandige Recherche unmoglich macht. 

Ferner, bezieht der geltende Patentanspruch 17 sich auf ein Verfahren 
charakterisiert durch eine erstrebenswerte Eigenheit Oder Eigenschaft, 
namlich "bestmogl iche Obertragungsqual itat" 

Daher fehlt dem Patentanspruch die in Art. 6 PCT geforderte Klarheit, 
nachdem in ihm versucht wird, das Verfahren uber das erstrebte Ergebnis 
zu definieren. Dieser Mangel an Klarheit ist dergestalt, daB er eine 
sinnvolle Recherche uber den gesamten erstrebten Schutzbereich unmoglich 
macht. 

Daher wurde der Anspruch 17 nicht recherchiert. 

Der Anmel der wird darauf hingewiesen, daB Patentanspruche, Oder Telle von 
Patentanspruchen, auf Erfindungen, fur die kein internationaler 
Recherchenbericht erstellt wurde, normal erweise nicht Gegenstand einer 
international en vorlaufigen Prufung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT). In 
seiner Eigenschaft als mit der internationalen vorlaufigen Prufung 
beauftragte Behorde wird das EPA also in der Regel keine vorlaufige 
Prufung fQr Gegenstande durchfiihren, zu denen keine Recherche vorliegt. 
Dies gilt auch fur den Fall, daB die Patentanspruche nach Erhalt des 
internationalen Recherchenberichtes geandert wurden (Art. 19 PCT), oder 
fur den Fall, daB der Anmelder im Zuge des Verfahrens gemaB Kapitel II 
PCT neue Patentanpruche vorlegt. 
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Verdffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Verdffentlichung 


US 5323447 A 


21-06-1994 


CA 2081794 A,C 
GB 2261141 A,B 
HK 114996 A 


02-05-1993 
05-05-1993 
12-07-1996 



EP 0621707 A 26-10-1994 US 5394433 A 28-02-1995 

CA 2114570 A,C 23-10-1994 

JP 2501301 B 29-05-1996 

JP 7015443 A 17-01-1995 



US 5848095 A 08-12-1998 KEINE 



US 5528623 A 18-06-1996 KEINE 



FormbteH PCT/ISA/P10 (Antienp Patemfami«e}(Juti 1992' 



